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Mensch und Umwelt
Denis Aubry, Luc Braillard, Michel Guelat, Lucette Stalder, Laurence-Isaline Stahl Gretsch

Abb. 1

Die Doline von Sylleux bei

Courtedoux.

La dolina di Sylleux a

Courtedoux.

Die archäologischen Untersuchungen beim Bau der Transjurane
brachten zahlreiche neue Erkenntnisse zur Umweltgeschichte.

Diese Daten erlauben nicht nur eine Rekonstruktion der Umgebung

unserer Vorfahren, sondern bieten auch zahlreiche

chronologische Anhaltspunkte und geben Hinweise auf das Klima

und auf die Lebensbedingungen.
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Abb.2
Die unterschiedlichen Konzentrationen

von zwei Sauerstoff-Isotopen
(160 und 180) in verschiedenen
Polareis-Schichten hängen mit
Temperaturschwankungen zusammen. So
lässt sich ein «Isotopen-Thermome-
ter» ableiten: Die Epochen mit geringem

1B0-Gehalt - in Blau - sind kalt
und die Perioden mit hoher Konzentration

- in Rot - verweisen auf ein
wärmeres Klima. Auf der Zeitskala
sind die Jahre BP Before Present)
angegeben.

Le variazioni nel tenore dei due iso-
topi dell'ossigeno ("O e "O), rilevate
nel ghiaccio polare, sono correlate a
differenze di temperatura. E' cosi
possibile stabilire un «termometro
isotopico», con periodi a basso
tenore di mO - in blu - piü freddi e

periodi con fass/ piü alti - in rosso -,
che indicano miglioramenti clima-
tici. Le date sono indicate in anni BP

Before Present).
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Ajoie:
Interglaziale Paläoböden

Der erforschte Zeithorizont ist breit: Er erstreckt
sich von der letzten Zwischeneiszeit vor 130 000
Jahren bis zu den Anfängen der Industrialisierung
und schliesst verschiedene Klimaphasen ein. Im

Folgenden werden nur einige ausgewählte
Beispiele vorgestellt, gleichsam als Spot auf ein

Phänomen oder eine bestimmte Epoche. Die

Beobachtungen für die frühesten Zeiten stammen

aus der Ajoie, jene aus dem erst später besiedelten

Becken von Delemont beziehen sich auf die

Bronzezeit und das Frühmittelalter. Aus den
Tälern des Südjuras gibt es nur wenige Informationen

zur Umwelt.

Interglaziale Paläoböden

Im Jura gibt es fossile Böden aus früheren Warmzeiten.

Solche Befunde sind in der Schweiz recht

selten. Deshalb bilden diese Paläoböden eine wichtige

Quelle für die Rekonstruktion von Klima und

Landschaft in den letzten Phasen des Quartärs.

In den Alpen und im Mittelland - d.h. in den während

der letzten Kaltzeit vergletscherten Zonen -
wurden Böden, die vor dem Wurm entstanden

waren, in der Regel vollständig abgetragen. In den

damals nicht vereisten nördlichen Jura-Regionen

dagegen sind solche älteren Böden erhalten. Man
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Abb.3
Während der maximalen
Vergletscherung vor ungefähr 22000 Jahren
blieb das heutige jurassische
Kantonsgebiet eisfrei und lag am Rand
der Eismassen. Für die eisfreien
gletschernahen Zonen sind Lösssedi-
mente typisch. Löss gibt es im
Elsass und bis in die Ajoie.

Durante l'ultima avanzata massima
dei ghiacciai, circa 22 000 anni fa, il
territorio dell'attuale Canton Giura

era libero dai ghiacci e si situava nel
settore periglaciale. II sedimento
caratteristico di questa situazione
geologica e il losss, che copre la

pianura alsaziana e si stende fino

all'Ajoie.

findet sie oft an der Oberfläche alter Schotterdecken,

die in der Landschaft Terrassenstufen bilden. In den

Talsohlen dagegen waren die Erhaltungsbedingungen

für solche Böden weniger günstig.
Bei den nun ausführlicher beschriebenen
Beispielen handelt es sich um fossile Böden in der

Ajoie, an der Fundstelle von Alle-Noir Bois. Sie

stammen aus der letzten Zwischeneiszeit vor der

Würm-Vergletscherung und erscheinen als sandige,

rostrot-bräunliche Schicht, die 30 cm dick ist,

und die Steinartefakte des Mousterien enthält.

Diese Schicht liegt über alten Flussschottern und

wird von Löss überdeckt.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der
Bodenstruktur (Mikromorphologie) zeigte sich, dass

dieser Paläoböden mehrphasig ist: Nach einem

ersten Kälteeinbruch kam es zu mindestens zwei

Bodenbildungen. Der erste Boden entstand in langer

Entwicklung unter einem Laubwald, in einem

gemässigten Klima, das dem heutigen ähnlich

war. Der zweite Boden entstand in einem kühleren

Klima.

Die Bedeutung der Paläoböden für die Archäologie. Schon

lange dienten die Paläoböden in der Quartärgeologie als

stratigraphische und chronologische Leithorizonte, wie zum

Beispiel bei der Untersuchung der wichtigen Lössprofile von

Allschwil (BL). Bei der mikroskopischen Analyse liefern solche

Böden vielfältige Informationen, denn sie reagierten auf die

jeweils herrschenden Umweltbedingungen sehr sensibel und

speicherten die Spuren früherer Umweltvorgänge. Die

Entschlüsselung dieses Gedächtnisses erlaubt eine Rekonstruktion

des lokalen und regionalen Paläoklimas. Es wird möglich,

die Entwicklung der Landschaft zu verstehen und - wie im Fall

der Mousterien-Steingeräte von Alle - die Zeugnisse menschlicher

Anwesenheit relativchronologisch einzuordnen.

Der Paläoböden von Alle-Noir Bois aus dem letzten

Interglazial unter dem Mikroskop. Bildhöhe 2,2 mm.

// paleosuolo di Alle-Noir Bois, attribuito all'ultimo
Interglaciale visto al microscopio. Altezza reale:

2,2 mm.

Dieser Wechsel zwischen gemässigten Phasen,

welche mehrere tausend Jahre dauerten, und

kälteren Zeiten mit härteren klimatischen Bedingungen,

ist charakteristisch für die letzte Zwischeneiszeit

(von 130000 bis 75000 vor heute; Abb. 2).



Abb. 4

Profil der Ausgrabung von Alle-Noir
Bois. An der Basis die rostroten
Ablagerungen aus dem Interglazial, welche

die Mousterien-Artefakte enthielten.

Der Paläoböden wird überdeckt
vom Löss der letzten Eiszeit. Diese

braungelbe Schicht ist je nach Ort ein
bis drei Meter dick und überzogen mit
einer schotterhaltigen Schicht, welche
von periglazialen Phänomenen
(Gefrier- und Tauvorgängen) überprägt
ist. Den Abschluss des Profils bildet
der moderne Boden (in hellbraun).

Una sezione del sito di Alle-Noir Bois

con, alla base, il complesso intergla-
ciale (strato bruno ruggine) dal quäle
sono emerse seid del Musteriano.
Questo paleosuolo e ricoperto dal
Icess dell'ultima glaciazione (strato
bruno-giallo), spesso da 1 a3m
secondo le aree e ricoperto da
cadute di ciottoli da ricondurre al
fenomeno di gelo e disgelo. In alto
nella sezione si riconosce il suolo
attuale (in bruno chiaro).

Abb. 5

OSL-Datierungen (Optically Stimula-
ted Luminescence, ein optisches
Verfahren, welches den Zeitpunkt
der Einsedimentierung misst), und

Radiokarbondatierungen (kalibriert)
für die Untersuchungen in Courtedoux

und Boncourt.

Datazioni col metodo OSL

(Opticallay Stimulated
Luminescence, metodo ottico che
permette di stabilire la data di sep-
pellimento dei sedimenti) e al
radiocarbonio (calibrate), ottenute a

Courtedoux e a Boncourt.
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Die Silexgeräte stammen aus jenem Sediment,
welches nach seiner Ablagerung den verschiedenen
klimatischen Einflüssen der folgenden Jahrtausende

ausgesetzt war. Das bedeutet, dass diese
Geräte älter sind als die erste Hauptphase der

Bodenbildung am Ende des Eem, d.h. älter als

110000 Jahre.

Periode OSL (Mittelwerte) 14Q

Spätwürm 29600 BP, 28600 BP

und 22300 BP

23000 cal BP (Muschel-
und Schneckenschalen)

Mittleres Wurm, späte
Phase mit Kaltsteppe

37000 BP und 32000 BP 36000 cal BP (Knochen)

39000 cal BP (Holzkohle)

Älteres Wurm 64900 BP

Frühwürm 100600 BP und 91000 BP
5

Die Kaltfauna, die Dolinen und die
Lösse der Ajoie

Die Ajoie gehört zum Tafeljura. Der aus Jurakalk
bestehende Untergrund dieser Gegend ist durchzogen

von einem Netz aus Spalten, welche im Verlauf

des Tertiärs entstanden sind und die an der
Oberfläche in Form von Dolinen sichtbar sind.

Während mehr als 100 000 Jahren wurde hier vom
Wind verfrachtetes Material sedimentiert: der Löss

entstand. Diese Lössablagerungen bilden interessante

und häufig datierbare Stratigraphien. Einige
dieser Lössablagerungen, welche oft durch

periglaziale Phänomene (Gefrier- und Tauvorgänge)

überprägt wurden, enthielten Faunareste, so v.a. an

den Fundstellen von Boncourt-Grand'Combes,
Courtedoux-Le Sylleux und Chevenez-Combe
Ronde. Es handelt sich um Knochen von Pflanzen

fressenden Kaltsteppenbewohnern, also von
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I I Holzkohlehaltige Kolluvien

Mammut, wollhaarigem Nashorn, Steppenbison,
Pferd und Rentier. Diese Ablagerungen stammen

aus derZeit des frühen und mittleren Pleniglazials.

Holzkohle aus der Zeit des Übergangs vom
Spätglazial zum Holozän

In den Karstrinnen der Ajoie, besonders an den
Fundstellen von Courtedoux-Le Tchafoue und

Löss. Lösse sind Ablagerungen, welche durch die heftigen

Winde an den Randzonen der Gletscher entstanden. Kleine

Gesteinspartikel - oft in der Grösse zwischen 15 und 45

Mikron - wurden gelöst, durch die Luft verfrachtet und

manchmal weit vom Ursprung entfernt wieder abgelagert.

Für Europa gilt im Allgemeinen, dass die Lössbildung

hauptsächlich vor zwischen 75000 und 16000 Jahren stattfand,

mit zwei Maxima, einem während des mittleren Pleniglazials

vor 60000 Jahren und einem während des letzten Pleniglazials

vor 23000 Jahren.

Die meisten Lösspartikel in der Ajoie stammen von

verfrachteten Sedimenten aus der Rheinebene. Sie wurden von

Nordostwinden, welche in den Kaltphasen bei polarem Hochdruck

entstanden, aus der Gegend des Elsass herangetragen.

Darum unterscheidet sich der felsige, kalziumkarbonatreiche

Jurakalkuntergrund in seiner mineralischen Zusammensetzung

stark vom Löss, welcher hauptsächlich Quarz und weitere

Silikate enthält.

Boncourt-Grand'Combes, wurden Spuren von
Bränden festgestellt. Die entscheidende Frage
betrifft den Ursprung dieser Feuer: Ist ihre Entstehung

natürlich oder anthropogen?

Natürliche Entstehung
Eine teilweise über zwei Meter mächtige Schicht
in Boncourt-Grand'Combes (Abb. 7) enthielt die
Überreste von zwei Brandereignissen. Das erste
hinterliess an der Basis von Schicht 3v eine

Ansammlung von millimeter- oder zentimetergros-
sen Holzkohlestücken; die Stücke waren nach
einem Zufallsmuster verteilt. Die Datierung
verweist auf den Übergang vom Spätglazial zum
Holozän (um 9800 v.Chr.). Das zweite Feuer hinterliess

ebenfalls grosse Holzkohlebrocken. Sie

lagen zuoberst in der Schicht 3v und datieren aus
dem frühen Atlantikum (um 6700 v.Chr.), sind also

wesentlich älter als die ersten Rodungen in der

Ajoie. Der Eintrag dieser Holzkohle in die Dolinen

geschah in Form von holzkohlehaltigen Kolluvien

(Ablagerungen) in einer Zeit, als die Böden noch
nicht völlig mit Pflanzen bewachsen und stabil

waren.

Allgemein lässt sich feststellen, dass solche

Ansammlungen von Kohlen in Europa von heftigen
natürlichen Brandereignissen stammen und
indirekte Indikatoren bilden für die klimatischen

Bedingungen in der ersten Hälfte des Holozän
(Maximum an sommerlicher Sonneneinstrahlung in der
nördlichen Hemisphäre).
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Abb. 6

Der Schnitt zeigt in schematischer

Darstellung mehrere Dolinen (die in

Wirklichkeit auseinanderliegen und

getrennt beobachtet wurden) mit
den datierten Verfüllungen. Der

Eintrag der Sedimentpakete in die

Karstformation geschah in verschiedenen

Phasen der Vollvergletsche-

rung während der Schlussphase
der Eiszeit und im Holozän.

Unione schematica di piü doline
(in realtä osservate separatamente,
in differenti luoghi) in sezione, con
il loro riempimento datato. I movi-
menti carsici interni (crolli e travasi)
si sono prodotti nel corso di differenti

fasi del Pleniglaciale, Tardi-

glaciale e Olocene, in periodi di
clima favorevole.
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Die Doline von Sylleux bei Courtedoux. Die Entdeckung eines

Mammut-Stosszahn-Fragments in der Doline von Sylleux 1998

führte in den darauf folgenden beiden Jahren zu einer grossen

archäologischen Untersuchung.

Die Kalksenke enthielt Sedimente aus der letzten Eiszeit und

Reste einer Kaltfauna. Die Doline war weiter mit Ablagerungen

aus dem Holozän verfüllt (holzkohlehaltige Kolluvien).

In einer Tiefe zwischen sechs und zwölf Metern lagen Knochen

von Mammut, Pferd, Cerviden und vom wollhaarigen Nashorn.

Die Überreste der Mammuts - sie sind am häufigsten - bestehen

aus Schädel-, Becken- und Schulterblattteilen, aus zwei ganzen,

3 Meter langen Stosszähnen und aus drei Stosszahnfrag-

menten. Die Überreste stammen von mindestens zwei Individuen.

Eine C14-Datierung (31 595 ± 1335 BP) eines Mammut-Schädelknochens

ergab ein Alter um 36 000 v.Chr. (kalibriert nach

Bard et al., Pour la Science 2004). Das Tier lebte wahrscheinlich

in einer vergleichsweise kalten Zeit am Ende des mittleren

Pleniglazials, wahrscheinlich zwischen den Hengelo- und De-

nekamp-lnterstadien.

Ein Mammutstosszahn, eingebettet in Schotter und Löss.

Doline von Sylleux bei Courtedoux.

Zanna di mammut conficcata nella breccia mescolata a

loess, dolina di Courtedoux-Le Sylleux.

Anthropogene Entstehung
Zwei Dolinen in Boncourt-Grand'Combes und in

Courtedoux-Le Tchafoue enthielten in den

Verfüllungen Holzkohlekonzentrationen, zusammen mit

rötlich verfärbtem Löss. Es handelt sich dabei um

Feuerstellen anthropogenen Ursprungs. DieC14-

Daten legen nahe, dass diese Feuerstellen ganz an

den Anfang des Holozäns gehören, in die Zeit

zwischen 9400 und 8800 v.Chr.

Neben den Feuerstellen wurden weitere archäologische

Belege für die Anwesenheit des Menschen

entdeckt: In Boncourt-Grand'Combes sind es zwei












